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Einleitung

Im Sdden Chiles uberdecken holozéne
vulkanische Aschen weite Bereiche der
ursprunglich glazial gepragten Landschaft
zwischen den Anden im Osten und der
Kustenkordillere im Westen (Abb. 2). Die
aus ihnen hervorgegangenen Boden sind
als Andosole zu klassifizieren und
zeichnen sich je nach Entwicklungsgrad
durch — im Vergleich zu anderen
mineralischen Bodentypen — hohe Gehalte
an organischem Kohlenstoff, geringe
Lagerungsdichten, sehr hohe
Leitfahigkeiten und eine hohe Fruchtbarkeit
aus, weshalb sie bei geeigneter Lage im
Relief ~ zunehmend unter intensiver
Grinland- und Ackernutzung stehen. Nach
CasaNOvA et al. (2013) stehen in der
Region XIV  3.600 km?  primarer bzw.
sekundarer Naturwald 3.200 km? Grinland
und 1.000 km2 Ackerland gegenuber, was
die voranschreitende Intensivierung der
Landnutzung verdeutlicht. Die hohen
Niederschlage (> 2.000 mm, mit
deutlichem Maximum im Winter) und das
higelige Relief im Untersuchungsgebiet
kénnen auf den anthropogen beeinflussten
Andosolen zZu intensiven
Erosionsereignissen fihren (ELLIES, 2000),
was eine starke Degradation der Béden bis
hin zur Unfruchtbarkeit als Folge haben
kann (Abb. 1). Zum besseren Verstandnis
der bodeneigenen Stabilitat sowie Werte
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Abb. 1: Durch Erosion verminderte Machtigkeit der vulka-
nischen Aschelage auf anstehenden Geschiebeschotter
fuhrt zur Degradierung der Béden und Ausbildung von
Ah/C-Profilen.

zur maximalen Belastung, deren
Uberschreitung  zum  Einbruch  der
Leitfahigkeiten und somit zu stark erhohter
Erosivitat fuhrt, wurden mit finanzieller Un-
terstitzung der DFG untersucht und wer-
den hier vorgestellt.

Material und Methoden

Die vorgestellten Untersuchungen haben
die Analyse bodenphysikalischer
Eigenschaften der sudchilenischen
Vulkanaschebdden in Abhéngigkeit von

» der Entfernung zur Vulkankette,

* der Landnutzung und

e unterschiedlichen mechanischen
Auflasten im Laborversuch

zum Ziel. Die Lage der Standorte und die
schematische Gliederung der Landschaft
sind in Abbildung 2 gezeigt. Stechzylinder
(100 cm?® & 236 cm?3) zur Ermittlung der
gesattigten Wasserleitfahigkeit k; und der
Porositat GPV  wurden an drei
verschiedenen Standorten in
unterschiedlicher Entfernung zur
Vulkankette (10 km — Standort 1, 40 km —
Standort 2, 100 km — Standort 3) in jeweils
drei Tiefen (5, 20, 40 cm) entnommen. Je
Standort wurden drei verschiedene
Landnutzungen (Wald, Grinland, Acker)
berucksichtigt.
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Abb. 2: Schematischer geologischer Schnitt durch
Sudchile mit Lage der Standorte.

Um die Auswirkung verschiedener
Auflasten  auf  Bodenfunktionen  zu
erfassen, fanden zusatzliche Messungen
der  hydraulischen  Leitfahigkeit an
ungestorten Bodenproben der
Grinlandprofile statt, nachdem diese
unterschiedlich stark belastet worden sind
(0, 20, 70, 100, 200, 400 & 700 kPa).

Exemplarisch fur die untersuchten Bdden
ist in Abb. 3 das Grunlandprofil am Stand-

ort 3 gezeigt.
B

Ah

% OM:21,4% pH:5,1 dF:2,08g/cm?
GPV:67 % dB: 0,64 g/cm?

= Bwi1
| OM:12,5% pH:5,1 dF:2,29 g/cm?
GPV:77 % dB: 0,52 g/cm?®

Bw 2
OM:7,8% pH:5,4 dF:2,41g/cm?
GPV:76 % dB:0,57 g/cm?

Cw
OM:3,5% pH:5,5

;

Abb. 3: Profil am Standort 3 (Griinland). Bodentyp ist
nach WRB ein Silandic Andosol. Angegeben sind pedo-
logische Parameter: OM: Humusgehalt; pH in CaCly; dF:
Festsubstanzdichte; GPV: Porositat; dB: Lagerungsdichte
bei —30 kPa.

Ergebnisse und Diskussion

Mit  steigendender  Entfernung  zur
Vulkankette nehmen sowohl ki als auch
GPV zu (Abb.4). Der Anstieg des
Kapazitatsparameters GPV kann durch
eine weiter fortgeschrittene Strukturierung
des Bodens, u.a. bedingt durch den
hoheren  Tongehalt mit  steigender
Entfernung zum  Emittenten, erklart
werden. Diese fuhrt zu einer Erhéhung des
Anteils sekundarer Grobporen, die sich

wiederum positiv auf den
Intensitatsparameter Leitfahigkeit auswirkt.
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Abb. 4: ki und GPV im Ober- und Unterboden
(Waldprofile) in Abhangigkeit von der Entfernung
zur Vulkankette.

Der Einfluss der Landnutzung auf die
Porositat ist fur den Standort 3 in Abb. 5
gezeigt.
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Abb. 5: Einfluss der Landnutzung (Wald, Griinland,
Acker) auf GPV im Ober- und Unterboden am
Standort 3. Fehlerbalken = 1 Standardabweichung.

Es ist deutlich erkennbar, dass sowohl im
Ober- als auch im Unterboden die
Porositat mit zunehmender
Nutzungsintensitat (Wald < Grinland <
Acker) abnimmt.

Abb.6 & 7 zeigen den Einfluss
unterschiedlicher Auflasten auf GPV bzw.
ki Ab ca. 100kPa nehmen beide
Parameter deutlich ab, wobei der Einbruch
der Leitfahigkeit wesentlich starker ausfallt.
Auflasten dieser GrofRenordnung werden
unter der vorherrschenden agrarischen
Landnutzung auch bis in grol3ere Tiefen er-
reicht bzw. Uberschritten und unter ande-
rem von ZINK (2009) und VORBRINK (2005)




fur ackerbaulich genutzte bzw. fir Waldbo-
den beschrieben.
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Abb. 6: Einfluss unterschiedlicher Auflasten auf
GPV am Standort 2 und 3 (Unterboden, 20 cm).
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Abb. 7: Einfluss unterschiedlicher Auflasten auf k¢
am Standort 2 und 3 (Unterboden, 20 cm).

Dies zeigt, dass Intensitatsparameter

durch  Strukturverdnderungen  starker
beeinflusst werden als
Kapazitatsparameter, was unter

Feldbedingungen eine zugige Infiltration
des Niederschlagswassers in den Boden
verhindert und zum - durch niedrige
Lagerungsdichte begunstigten —
Aufschwemmen der Bodenaggregate und
dadurch zu stark erhdhter Erosivitat fihrt.

Zusammenfassung

Untersuchungen von Vulkanaschebéden in
Sudchile zeigen, dass deren physikalische
Eigenschaften sowohl von der Entfernung
zur Vulkankette als auch von der jeweiligen
Landnutzung abhangig sind. So nehmen
die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit
und die Porositat mit steigender Entfer-
nung der Standorte zur Vulkankette zu,
werden aber auch durch die jeweilige
Landnutzung beeinflusst. So nimmt bei-
spielsweise die Porositat mit Intensivierung

der Nutzung ab und ist in ackerbaulich ge-
nutzten Boden geringer als unter Wald.
Des Weiteren wird gezeigt, dass die hier
vorgestellten Boden sehr sensitiv auf me-
chanische Belastung reagieren und bei
Uberschreitung von Normalspannungen
von ca. 100 kPa einen deutlichen Rick-
gang der hydraulischen Leitfahigkeit auf-
weisen.
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